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Résumé 
En présentant un problème ouvert aux étudiants, l’application informatique adisciplinaire représente un outil inédit de résolution de problème (RP), riche sur le plan pédagogique, notamment dans une perspective de bilan des compétences. L’analyse, sous divers rapports, de l’expérience de la démarche de RP d’un étudiant nous en illustre les modalités.
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I. Introduction
Dans le cadre de la réforme de l’éducation au Québec [Ministère de l’Éducation du Québec (MEQ), 2006] privilégiant l’acquisition de compétences, mais aussi d’une conception phénoménologique [Meyor, 2007} et complexe [Morin, 2000] de l’apprentissage, soucieuse d’intégrer les diverses dimensions humaines sollicitées par ce dernier, la mise au point d’activités sollicitant les compétences dans une dé​marche réflexive de résolution de problème (RP) pour l’étudiant, et pouvant servir de bilan des connaissances et des compétences pour l’enseignant, reste un défi. Les applications informatiques adisciplinaires (AIA) [Couture et coll., sous presse] s’avèrent des outils prometteurs à cet égard. Il s’agit d’outils informatiques novateurs, dont les plus récentes versions, notamment celle présentée ici, résultent d’une démarche conceptuelle et technique d’éloignement ou d’évitement des références, évocations et connotations disciplinaires, dont la limite ultime, probablement inatteignable, serait l’élimination de tout référent.


_____________________________
Tiré de : Université de Sherbrooke (2013). Actes du VIIe colloque Questions de pédagogies dans l’enseignement supérieur : « Les innovations pédagogiques en enseignement supérieur : pédagogies actives en présentiel et à distance » (p. 431-436). Sherbrooke, Canada : auteur.


Dans le présent contexte, l’AIA est utilisée pour soumettre l’étudiant-e à un problème ouvert, c’est-à-dire pour lequel aucune réponse avérée n’est établie, où autant les savoirs acquis qu’un ensemble d’habiletés (réflexion, argumentation, jugement, etc.) et de ressources (recherche dans des banques de données, validation de données, etc.) devront être mobilisés, sans que les connaissances ou habiletés associées à une discipline ou un domaine particuliers ne jouissent a priori d’un statut privilégié. Elle fonctionne à la façon d’un révélateur et d’un filtre, donnant à l’enseignant une assise solide pour cibler, sans l’interférence que pourrait causer la présence, explicite ou non, d’une perspective disciplinaire, tel ou tel volet de la formation générale à réviser ou à approfondir, telle compétence générique ou transversale à parfaire. Sur un plan plus global, elle permet d’appréhender les caractéristiques et constituants essentiels de la démarche de résolution de problème.
C’est à l’occasion d’un cours sur l’épistémologie à l’intention d’étudiant-e-s en formation des maîtres que nous avons pu progressivement mettre au point diverses versions de cet outil. Notre questionnement préalable était le suivant : comment initier les étudiant-e-s à ce domaine d’étude si riche ? Comment y engager des étudiant-e-s, issus des divers champs de formation, dans une suspension provisoire de leurs lectures disciplinaires respectives et dans une ouverture à l’épistémologie générale ? En somme, comment les placer dans une démarche active au cours de laquelle émergeront des enjeux qu’ils se devront de considérer tout en étant réflexifs sur leurs propres modes d’appréhension de ces enjeux ? L’AIA y répond.
II. l’application informatique adisciplinaire
L’AIA a été développée dans une reprise, puis une modification substantielle de la simulation informatique partiellement adisciplinaire L’Énigmatique créée par Larochelle et Désautels [1992]. Les modifications apportées aux diverses versions produites et les leçons tirées de leur utilisation en classe [Couture et Meyor, 2008] ont permis la mise au point d’une application fortement adisciplinaire (figure 1), où l’hétérogénéité des entités et des mouvements qui la constituent – voire la logique de ces derniers – brouille les cartes​[1]​ donnant lieu à un phénomène « inconnu ».
Sur le plan de la démarche, les étudiant-e-s sont confrontés à la résolution d’un phénomène pour lequel il n’y a aucune réponse avérée ou certifiée, un phénomène cependant déchiffrable puisqu’il relève d’un registre d’appréhension possible. Il leur est demandé de répondre à la question « de quoi s’agit-il ? » et d’argumenter leur thèse ainsi que de noter les éléments (perceptions, images, idées, raisonnements, arguments, interprétations, stratégies, etc.) émergeant de leur observation et du déploiement de leur réflexion de même que les divers états subjectifs qu’ils vivent à cette occasion (type de rationalité, imagination, affectivité, éthique, etc.).


Sur le plan pédagogique, la nature de l’exercice suffit à faire comprendre l’inversion du rôle habituel de l’enseignant : il assiste l’étudiant dans sa démarche sans lui donner de réponse, le guide au moyen de questions ciblées et le soutient. L’AIA permet aux étudiants de vivre une démarche inédite de résolution de problème, car entièrement construite à partir de leurs acquis, et les confrontant de par sa nature à diverses questions en lien avec la connaissance : l’exercice fait en somme office de révélateur dans la mesure où il dévoile leur posture épistémologique sous maints aspects (lecture du phénomène, référents invoqués, justifications proposées, etc.), leur permettant de se camper dans une posture autant que de travailler à son décentrement. Quant aux enseignants, l’usage de l’AIA leur offre la possibilité d’établir un bilan des connaissances et compétences des étudiants, en ciblant tel ou tel volet de la formation à approfondir (savoirs, méthodes d’investigation, stratégies de résolution de problème, habiletés métacognitives, etc.).



Figure 1. L’application informatique adisciplinaire (AIA),
conçue et utilisée pour la présente recherche
Dans le cadre d’une recherche​[2]​, l’expérience de résolution de problème d’étudiants en formation des maîtres, menée surtout individuellement, en deux périodes de 45 mn avec debriefing entre les deux, a été l’objet d’une analyse phénoménologique. Nous nous limitons au compte-rendu d’une seule expérience de RP, celle d’un étudiant en mathématiques, pour bien mettre en relief les caractéristiques de cette démarche ouverte et cibler certaines compétences.
III. Compte rendu d’une démarche de résolution de problème
3.1 Rapport à l’objet
Pendant la première séquence, le participant observe, pose diverses actions et cherche à expliquer l’AIA en « traduisant » certains éléments en connaissances plus ou moins formelles qu’il possède. Son attention est d’emblée retenue par les entités mouvantes et colorées, et il en nomme spontanément plusieurs, parce qu’ « elles lui ont fait penser à ça ». Certaines de ces entités ainsi que certaines actions posées qu’il peut expliquer l’amènent à évoquer cinq domaines d’explication possibles, chronologiquement : biologique (cellule, embryon, femme enceinte [idées fragilisées par la couleur bleue de l’AIA], propagation de bactéries); mathématique (série de nombres premiers, formule, équation, algorithme [invalidés]); spectacle (faisceaux qui pointent); cours de conduite (lumières de signalisation); croissance de la population dans le monde (propagation des cellules). Ses idées émanent d’un bagage ouvert de connaissances, le participant mentionnant « les innombrables informations dont on est bombardé ». Bien qu’il privilégie l’explication mathématique et biologique, il reste dans une indétermination explicative quant à la nature du problème au terme de cette séquence. À la fin de la 2e séquence, il avance que l’AIA est un instrument d’analyse de ce qui attire le regard en termes psychomoteurs (lumières, couleurs, mouvements) ou d’analyse des modes de raisonnement d’un individu relativement à un problème inconnu et ne présentant pas d’indices. Il a voulu prendre la mesure de son contrôle sur l’AIA ainsi que du contrôle de l’AIA sur lui, de son pouvoir sur elle par l’usage de la souris et de sa maîtrise de l’objet par la découverte de sa signification. Car il pensait au début avoir du pouvoir sur le mouvement des carrés mais à la fin, sans savoir pourquoi, il a l’impression d’avoir peu ou pas de contrôle sur l’AIA, qui reste un mystère pour lui mais qui présente aussi des incongruités. Même s’il n’a pas réussi à résoudre le problème, le temps passé sur l’AIA lui a semblé court.
3.2 Méthode et stratégies
Le but constant du participant est de traduire le fonctionnement de l’AIA en équation. N’y parvenant pas, il s’attache alors à la découverte de constantes et mentionne le décodage du programme comme autre objectif. Durant la 1ère séquence, il effectue beaucoup de manipulations (clics sur les entités, usage des fonctions de modification du rythme et de suspension/reprise du déroulement de l’application). Il essaie d’abord de comprendre le rapport temps/mouvement de l’AIA en ralentissant l’application, puis la laisse défiler en l’observant pour voir si quelque chose lui a échappé. En évaluant ses actions, il conclut qu’il a trop manipulé et s’est laissé entraîner dans son désir de contrôler l’AIA.
Dans la deuxième partie, il décide de se concentrer sur une chose à la fois pour trouver une solution : il s’attache davantage à l’observation du déroulement de l’AIA, redémarre plusieurs fois le programme pour observer le phénomène du point zéro, utilise la fonction de suspension (pause) pour être présent au phénomène. Cette méthode lui permet des observations inédites. Il procède par additions et soustractions pour trouver l’équation relative au nombre de cellules et s’aide du chronomètre pour la fonction trigonométrique relativement au temps/mouvement de l’AIA. Il prend aussi des notes de ce qu’il fait pour disposer de toute l’information possible.
Il trouve ce qu’il appelle un domaine en mathématiques : l’AIA commence à point zéro avec 5 cellules, se multipliant jusqu’à 15 et ne redescendant jamais en dessous de 1. Il qualifie aussi d’aléatoire le mouvement de certaines entités. L’ensemble de sa démarche montre qu’il a appréhendé l’AIA de façon globale, tactile et exploratoire dans la 1ère séquence, de façon plus méthodique et atomisée par la suite. Il qualifie cependant sa méthode de tâtonnement, car « quand on ne sait pas où on s’en va, on n’a pas de but précis ».
3.3 Rapport épistémologique
Le participant évoque l’AIA comme un objet dans lequel il se situe, qui l’amène à créer son propre monde. Il s’agit essentiellement d’un objet muet, qui offre peu voire pas d’indices ou de repères langagiers, bien que certaines entités aient été spontanément nommées. Ses essais d’explication relèvent de façon tenace de la biologie et des mathématiques, son champ de formation qui, pour lui, est confortable et appelle une démarche analytique. Il semble penser qu’une seule solution est à trouver. À plusieurs reprises, il exprime ses limites en termes d’explication et manifeste une grande prudence relativement à sa compréhension de l’AIA. Il se questionne sur la justesse de sa démarche et attend que nous le confirmions sur ce point. Il cherche constamment la solution, même s’il ne sait pas quel est le problème présenté par l’AIA, cette dernière étant par contre susceptible de le tromper, de posséder une dimension cachée (le secret de la science) et présentant des « incongruités ». Il conçoit par ailleurs sa démarche comme une succession de changements de variables au sein d’un contexte maîtrisé et affirme vouloir ainsi rechercher une ou la solution. C’est donc en termes scientifiques qu’il appréhende l’AIA, même si certaines de ses observations se prolongent en considérations sur l’existence humaine (impuissance face au temps, absence de contrôle sur certains aspects de la vie, mort).
3.4 Autres rapports
Sur le plan affectif, la curiosité du participant est piquée par l’AIA, son attention captivée par le design graphique. Le fait de ne pas savoir et la liberté dans la découverte suscitent chez lui des moments palpitants de recherche. Malgré l’absence de solution trouvée, le participant affirme avoir toujours eu envie de continuer parce que l’AIA l’intéressait en raison de son caractère dynamique et par le fait qu’elle lui présentait sans cesse des nouvelles choses. Il évoque aussi des moments de frustration, jugés normaux, nés de ses essais infructueux, de son désir vif et insatisfait de maîtriser et d’expliquer l’AIA en trouvant la « formule cachée ». L’expérience est néanmoins captivante et, à la fin, son envie de savoir ce que cache l’AIA est intacte. Il est prêt à poursuivre. Sur le plan du rapport à l’autre, il évoque les autres participants virtuels à la recherche sous forme de questionnement (quelles sont leurs lectures de l’AIA et leurs solutions?), de comparaison (démarches et interprétations différentes) voire de compétition (échec de sa popre résolution). Quant aux chercheurs, ce sont les détenteurs du secret de l’AIA et des autorités fiables aptes à discriminer le vrai du faux et à juger de sa démarche de résolution. Enfin, sur le plan de la réflexivité, le participant s’interroge continuellement sur la valeur de ses idées, questionne la nature sélective de sa perception et envisage des actions qu’il aurait omis de poser, ce qui l’amène à faire des observations inédites et à entrevoir des avenues non explorées.
Au terme de sa démarche, il dit avoir tendance à trop analyser les choses et, en raison de ceci, est conscient d’être peut-être allé dans la mauvaise direction. Il affirme aussi que le fait de penser à plusieurs domaines de résolution à la fois explique qu’il ne soit pas parvenu à une solution. Pour finir, il rappelle qu’il pense tout le temps aux mathématiques parce qu’il les a étudiées et qu’il s’agit de « quelque chose avec quoi il a du confort ».
IV. conclusion
Le problème ouvert présenté par l’AIA permet d’une part d’appréhender la posture épistémologique du participant, comme une amorce à un développement de cette discipline dans ses divers enjeux. Il permet aussi à l’enseignant d’effectuer un bilan des compétences : l’inventaire préalable des entités, constantes, mouvements et logique(s) objectifs de l’AIA montre que notre participant a limité son exploration à certaines entités et à certains mouvements de celles-ci, en raison de sa formation et de l’objectif qu’il s’est donné. La nature des observations (que perçoit-il? que ne perçoit-il pas? de quoi rend-il compte?), des stratégies utilisées (comment s’y prend-il?), des mesures effectuées (quelle est leur valeur?), des obstacles rencontrés, en somme les modalités de mise en forme du problème constituent autant d’éléments potentiels à considérer, dont nous en présenterons un certain nombre à l’occasion de la communication. La présente étude ne constitue qu’un exemple, bien que révélateur, du mode d’utilisation et du potentiel d’évaluation de l’AIA. D’autres formes et modalités d’utilisation, adaptées à des objectifs et niveaux variés, ont été développées et expérimentées [Couture et coll., sous presse]; ces dernières ne représentent qu’un aperçu des possibilités de cet outil novateur. 
Références
Couture, M. et Meyor, C. (2008). « Simulations informatiques adisciplinaires et résolution de problèmes ouverts : une étude exploratoire auprès d’étudiants en formation des maîtres ». Revue internationale des technologies en pédagogie universitaire, vol 5, no 2, pp. 50-67.
Couture, M., Meyor, C., Potvin, P. et Riopel, M. (sous presse). « Simulations éducatives adisciplinaires et résolution de problèmes ». Actes du Colloque scientifique international sur les TIC en éducation « Bilan, enjeux actuels et perspectives futures », Montréal, Canada : 2‑4 mai 2012.
Larochelle, M. et Désautels, J. (1992). Autour de l’idée de science. Itinéraires cognitifs d’étudiants et d’étudiantes. Sainte-Foy, Canada : Presses de l’Université Laval.
Meyor, C. (2007). « Mise en scène de la subjectivité dans un contexte académique : de la vue de l’esprit au regard ». Collection du Cirp, no 2, pp. 41-60.
Ministère de l’Éducation du Québec (2006). Programme de formation de l’école québécoise. http://www.mels.gouv.qc.ca/sections/programmeFormation (​http:​/​​/​www.mels.gouv.qc.ca​/​sections​/​programmeFormation​).
Morin, E. (2000). Les sept savoirs nécessaires à l’éducation du futur. Paris : Seuil.



^1	 . Cette application, de même qu’un lien vers les versions antérieures mentionnées, sont accessibles à http://www.teluq.ca/~mcouture/sim/simuls.htm
^2	 .	Volet du programme de recherche « Simulations informatiques adisciplinaires : étude du développement de la compétence de résolution de problèmes », subventionné par le CRSH, 2009-2012.
